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Abstract. Heat transfer inside the copper heat sink filled with nano-enhanced paraffin is studied numerically.  The hydrodynamic equations were written in dimensionless stream function and vorticity. The energy equation  is combined for the melt and solid paraffin by means of the smoothing function φ which determines smooth changes in the latent energy and thermophysical properties of the material during the transition through the interphase.  The system of partial differential equations was solved by using the finite difference method. Influence of number  of fins and nanoparticles volume fraction on melting regime and natural convection was investigated.  Применение парафинов для хранения и транспортировки энергии широко распространено  в энергетических отраслях. При этом в сфере электронной техники материалы с изменяемым фазовым состоянием применяют для охлаждения приборов. Основной целью добавления наночастиц в материал является интенсификация теплопереноса за счет повышения теплопроводности. Уменьшение размеров частиц без снижения объемной доли приводит к увеличению площади соприкосновения частиц  с материалом, а значит к усилению теплопроводности [1–4].   
 Рис 1. Рассматриваемая область решения  Работа посвящена численному анализу процессов тепломассопереноса в системе с металлическим профилем, содержащей парафин, усиленный наночастицами Al2O3, и источник постоянной мощности 
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 (рис. 1). В начальный момент времени температура системы совпадала с температурой окружающей среды, которая ниже температуры плавления материала. Рассматривалось влияние частоты расположения ребер на процесс плавления парафина с разными концентрациями наночастиц оксида алюминия. Расплав считался теплопроводной ньютоновской жидкостью, а течение – ламинарным. Уравнения гидродинамики  и теплопереноса в переменных «скорость – давление – температура» имеют следующий вид:  0,u vx y∂ ∂+ =∂ ∂  2 22 21 ,nmnm nmu u u p u uu vt x y x x y µ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂+ + = − + + ∂ ∂ ∂ ρ ∂ ρ ∂ ∂   
( ) ( )
2 22 21 ,nm mnmnm nmv v v p v vu v g T Tt x y y x y µ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂+ + = − + + + ρβ − ∂ ∂ ∂ ρ ∂ ρ ∂ ∂   В расплаве уравнение конвективного теплопереноса – 2 22 2nmh h h T Tu vt x y x y ∂ ∂ ∂ ∂ ∂+ + = λ + ∂ ∂ ∂ ∂ ∂  ,  в твердом парафине уравнение теплопроводности – ( ) 2 22 2s nmh T Tt x y ∂ ∂ ∂= λ + ∂ ∂ ∂  . Внутри профиля и источника энергии решались уравнения теплопроводности с учетом термических свойств материалов этих элементов. Теплофизические свойства наноматериала определялись из следующих соотношений [2]: 
( ) ( )( ) ( )1nm m npρβ = −Φ ρβ +Φ ρβ , ( ) ( )( ) ( )1nm m npc c cρ = −Φ ρ +Φ ρ , ( )1nm m npρ = −Φ ρ +Φρ ,  
( )nm nmnmc c= ρ ρ , ( )1nm l l nmL L= −Φ ρ ρ , 12.9590.983nm me Φµ = µ . Теплопроводность определялась из соотношения [3]: 
( )
( )
( )42 2 5 10 ,2np m m np lnm m m m lnp npnp m m np Tc f Tdλλ + λ − λ −λ Φ κλ = λ + ⋅ β Φρ Φρλ + λ + λ −λ Φ , где ( ) 1,073048, 4407 100 −λβ = Φ , 231,381 10 J K−κ = ⋅  – постоянная Больцмана, 
( ) ( ) ( )2 3 2 30, 2.817 10 3.917 10 3.0669 10 3.91123 10lf T T T− − − −Φ = ⋅ Φ + ⋅ + − ⋅ Φ − ⋅  – для расплава, T0=273°K,  Tl=320°K, для твердого парафина f(T,Φ) = 0. В математической постановке приняты следующие обозначения: x, y – декартовы координаты; t – время; g – ускорение свободного падения; µ – динамический коэффициент вязкости; β – коэффициент температурного расширения расплава; ρ – плотность; u, v – горизонтальная и вертикальная компоненты вектора скорости; p – давление; T – температура; Tm – температура плавления; h – энтальпия, λ – коэффициент теплопроводности, c – теплоемкость, Φ – объемная доля наночастиц; а также индексы: s – твердый парафин, l – расплав, m – парафин, np – наночастицы, nm – парафин с наночастицами. На всех границах, включая границу фазового перехода 0v = , температура окружающей среды была постоянна T = Tc, на остальных границах ставилось условие теплоизоляции 0T n∂ ∂ = . Дифференциальные уравнения в частных производных были решены с использованием метода конечных разностей на равномерной прямоугольной сетке 480×200 [5, 6]. Разностное уравнение Пуассона для 
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